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Re su men

En este tra ba jo pre sen ta mos el es tu dio de la mag ne to re sis ten cia Dr r/ 0  del com pues to
ter na rio Cu2GeSe3 ti po-p en fun ción de cam po mag né ti co, de 2 a 16 kG, y en un ran go de tem pe -
ra tu ras de 80 a 300 K. Del ajus te de la mag ne to rre sis ten cia se ob tie nen los va lo res de la mo vi li -
dad de arras tre de los por ta do res, ob ser ván do se una cla ra de pen den cia con la mo vi li dad de
Hall, don de el fac tor de Hall es cer ca no a la uni dad. 

Pa la bras cla ve: Nue vos ma te ria les; mag ne to rre sis ten cia; se mi con duc to res.

Study of the mag ne to re sistance in the ter nary com pound 
Cu2GeSe3

Abs tract

In this work we pre sent the study of the mag ne to re sistance Dr r/ 0  of the ter nary com -
pound Cu2GeSe3 type-p de pen ding on mag ne tic field, from 2 to 16 kg, and in a ran ge of tem pe ra -
tu res from 80 to 300 K. Of the ad just ment of the mag ne to re sistance the re are ob tai ned the va -
lues of the mo bi lity of dragging of the ca rriers, a clear de pen den ce be ing ob ser ved by Ha ll’s mo -
bi lity, whe re Ha ll’s fac tor is near to the unit. 

Key words: New ma te rials; mag ne to re sis tan ce; se mi con duc tors.

1. In tro duc ción

Los com pues tos ter na rios per te ne cien tes a
la fa mi lia Cu2-Ge -VI3 (VI = S, Se, Te) pre sen tan
po ten cia les apli ca cio nes como dis po si ti vos fo to -
vol tai cos y acus to- óp ti cos en el in fra rro jo cer ca -
no (1-5). Es tos ma te ria les po seen ba jos pun tos de
fu sión, los cua les dis mi nu yen a me di da que el
nú me ro ató mi co, el peso ató mi co y el ra dio del
anión au men tan. En un es tu dio re cien te (6) en -

con tra mos que el Cu2GeSe3 cris ta li za en el sis te -
ma or to rróm bi co con gru po es pa cial Imm2 y pa -
rá me tros de cel da uni dad: a= 11.8616(3) Å,
b= 3.9525(1) Å, c =5.4879(1) Å, V = 257.29(1) Å3 y
fun de a 765oC. 

La mag ne to re sis ten cia es uno de los efec tos
gal va no mag né ti cos me jor co no ci dos en los se mi -
con duc to res. La mag ne to re sis ten cia ne ga ti va au -
men ta ge ne ral men te con la dis mi nu ción de la
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tem pe ra tu ra pero, en al gu nos ca sos, muestra sa -
tu ra ción (7-10), mien tras que, es má xima (11). La
mag ne to re sis ten cia po si ti va no po see, en al gu -
nos ca sos, muy baja o nin gu na de pen den cia con
la tem pe ra tu ra (7-10) pero pue de pre sen tar se
que su ra zón de cam bio con el cam po Dr r/

0
= f

au men te cuan do la tem pe ra tu ra dis mi nu ye
(T®0) (11).

Con el pro pó si to de es ta ble cer al gu na re la -
ción en la de pen den cia de la mag ne to re sis ten cia
con el cam po y la tem pe ra tu ra en el com pues to
ter na rio Cu2GeSe3, en este tra ba jo se pre sen ta el
es tu dio de la mag ne to re sis ten cia en fun ción de
cam po y tem pe ra tu ra.

2. De ta lles Ex pe ri men ta les

El com pues to fue sin te ti za do por fu sión di -
rec ta de sus ele men tos cons ti tu yen tes, pe sa dos
en sus re la cio nes es te quio mé tri cas y co lo ca dos
en una cap su la de cuar zo se lla da al va cío (6). La
com po si ción y la es te quio me tría fue ve ri fi ca da
por aná li sis quí mi co EDX. La ho mo ge nei dad fue
co rro bo ra da mi dien do di ver sas por cio nes a lo
lar go del lin go te. La com po si ción pro me dio ob -
te ni da vie ne dada por los va lo res si guien tes: Cu:
1.81 (± 0.9%), Ge: 1.05 (± 0.9%), Se: 3.14 (± 1.0%),
con una es te quio me tría cer ca na a la re la ción
ideal 2:1:3.

La mag ne to re sis ten cia fue me di da des de 2
a 16 kG en un ran go de tem pe ra tu ras de 80 a 300
K, em plean do la téc ni ca de Van der Pauw (12).
Los con tac tos de la mues tra fue ron sol da dos con
in dio y de la cur va ca rac te rís ti ca I-V se de du ce
que son com ple ta men te oh mí cos en un ran go de
1 a 20 mA, a 80 K y tem pe ra tu ra am bien te.

3. Re sul ta dos Ex pe ri men ta les
y Dis cu sión

En la Figu ra 1 se mues tran las cur vas ob te -
ni das para la mag ne to re sis ten cia en fun ción del
cam po mag né ti co a di fe ren tes tem pe ra tu ras
para el com pues to Cu2GeSe3.

La mag ne to re sis ten cia pre sen ta una pe -
que ña va ria ción, sien do po si ti va en casi todo el
ran go de tem pe ra tu ra, sal vo las tem pe ra tu ras T

> 260K, don de se ob ser va una mag ne to re sis ten -
cia ne ga ti va a cam pos bajos, B < 4 kG. 

La na tu ra le za de la mag ne to rre sis ten cia
pue de ana li zar se como la suma de las com po nen -
tes po si ti va y ne ga ti va, Para la com po nen te po si -
ti va se uti li zó la si guien te fun ción13 vá li da a cam -
pos ba jos:
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don de: md , es la mo vi li dad de arras tre de los
por ta do res de car ga, B, el cam po mag né ti co
y p = -1 2/  con si de ran do el caso para fo no -
nes acús ti cos.

Para fi nes de cál cu lo, la ecua ción an te rior se 
re du ce a:

( ) ( )
Dr

r
p p

0

6 29
4

1 4 10= - m-/ * d H [2]

Para la com po nen te ne ga ti va se uti li zó la
fun ción (14):
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Figura 1. Mag ne to re sis ten cia en fun ción de

cam po para el Cu
2
GeSe

3
.



don de: m = m* *g B , sien do mB  el mag ne tón de 
Bohr y g *  un fac tor de Lan dé o fac tor de co -

rri mien to es pec trós co pi co, y 
Dr

r
sat

0

 que es

pro por cio nal a la con cen tra ción de es ta dos
mag né ti cos.

Por tan to:
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don de: H  está dado en kG y 
K eV KB = -8 617 10 5, * / .

La Tabla 1 mues tra los va lo res ob te ni dos
para la mo vi li dad de arras tre del ajus te de la mag -
ne to rre sis ten cia jun to a las mo vi li da des de Hall.
Se apre cia de la ta bla, como la mo vi li dad de arras -
tre dis mi nu ye a me di da que la tem pe ra tu ra au -
men ta, ob ser ván do se una cla ra de pen den cia con
la mo vi li dad de Hall, don de el fac tor de Hall es
cer ca no a la uni dad. Tam bién se pre sen tan los va -

lo res de la mag ne to re sis ten cia de sa tu ra ción 
Dr

r
sat

0

y m *  sólo en las úl ti mas tem pe ra tu ras, 260 y 295K,
don de exis te una de pen den cia apre cia ble de la
com po nen te ne ga ti va en di chas cur vas de ajus te.

4. Con clu sio nes

La mag ne to re sis ten cia del com pues to ter -
na rio Cu2GeSe3 pre sen ta una pe que ña va ria ción,
ob ser ván do se una cla ra de pen den cia en tre la
mo vi li dad de arras tre y la mo vi li dad de Hall de
los por ta do res, don de el fac tor de Hall es cer ca no
a la uni dad.
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Ta bla 1

Re sul ta dos del ajus te de la mag ne to rre sis ten cia en fun ción de cam po.

( )T K ( )mB cm V s2 / . ( )md cm V s2 / . A B d= m m/ Dr

r
sat

0

m *

80 4.5 5.0 0.9 – –

88 5.2 4.6 1.1 – –

118 5.0 4.0 1.25 – –
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295 1.5 1.5 1.0 0.0024 0.43
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